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Bauteil, Oxidationsschutzbeschichtung fur ein solches Bauteil 
und Herstellverfahren 

Die Erfindung betrifft ein Bauteil, insbesondere ein Bauteil einer Gasturbine. Des wei- 
teren betrifft die Erfindung eine Oxidationsschutzbeschichtung fur ein solches Bauteil 
und ein Verfahren zur Hersteilung desselben. 

Die EP 0 784 104 Bl betrifft eine SuperlegienJng auf Nickelbasis nr\it optimierter 
Platin-Aluminium-Beschichtung. So ist in diesem Stand der Technik ein Gegenstand 
mit einem Platin-AIuminiunn-Oberflachenbereich offenbart, wobei ein Substrat eine 
Substratzusammensetzung auf Nickelbasis und eine Substratoberflache aufweist, 
wobei in die Substratoberflache zuerst Platin und darauffolgend Aluminiunn eindif- 
fundiert wird und wobei hierdurch ein Substratbereich bereitgestellt wird, der einen 
integrierten Alumtniumgehalt von 18 bis 24 Gew.-%, einen integrierten Platingehalt 
von 1 8 bis 45 Gew.-% sowie inn Rest Komponenten der Substrat- 
Massenzusammensetzung aufweist Der so gebildete Substratbereich bildet eine 
Schutzsohtcht fur das Substrat. GemaB der EP 0 784 104 Bl werden die integrierten 
Werte von Alunninium und Platin durch eine Integrationsmethode ermittelt, wobei der 
Platingehalt sowie der Alumintumgehalt uber den Abstand von der auBeren Substrat- 
oberflache integriert wird. Eine untere Integrationsgrenze liegt bet ca. 2-3 prn unter- 
halb der Substratoberflache. Eine obere Integrationsgrenze wird durch den Abstand 
von der Substratoberflache bestimmt, bei welchem der in Gew.-% gemessene Alumi- 
niumgehalt ausgehend von groBeren Werten auf einen Betrag von 18 Gew.-% gesun- 
ken ist. Diese obere Integrationsgrenze wird sowohl fur die Ermittlung des integrier- 
ten Aluminiumanteils als auch fur die Ermittlung des integrierten Platinanteils ver- 
wendet. Im Sinne dieses Standes der Technik erfolgt die Bereitsteilung des Platin- 
AlumtniunrhOberflachenbereichs durch zwei hintereinander durchgefuhrte Diffusions- 
prozesse. Durch das separate Alitieren ist die Hersteilung eines sotchen als Schutz- 
sohtcht wirkenden Oberflachenbereichs zeitaufwandig und teuer. 

Hiervon ausgehend liegt der voriiegenden Erfindung das Problem zu Grunde, ein 
neuartiges Bauteil mit einem Substratbereich, eine neuartige Oxidationsschutzbe- 
schichtung und ein Verfahren zur Hersteilung eines solchen Bauteils vorzuschlagen. 
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Dieses Problem wird dadurch gelost, dass das eingangs genannte Bauteil durch die 
Mericmate des kennzeichnenden Tells des Patentanspruchs 1 weitergebildet ist. 

ErfindungsgemaB weist das Bauteil eine Substratzusammensetzung auf Nickelbasis 
mit einem Aluminiumanteil von groBer als 4,5 Gew.-% auf. In die Substratoberflache 
des Bauteils ist zur Biidung des Substratoberflachenbereichs ausschlieBlich nnindes- 
tens ein Metal! der Platingruppe eindiffundiertt 

Der hier vorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass ein als Oxidati- 
onsschutz dienender Substratoberflachenbereich bei einenn Bauteil, dessen Sub- 
stratzusamnnensetzung auf Nickelbasis oder Nickellegierungsbasis einen Alunriinium- 
anteil von mfndestens 4,5 Gew.-% aufweist, dadurch bereitgesteKt werden kann, dass 
ausschlieBlich mindestens ein Metall der Platingruppe, vorzugsweise ausschlieBlich 
Platrn, in die Substratoberffache des Bauteils emdiffundiert wird. Bin derartiger Sub- 
stratbereich an der Oberfiache des Bauteils verfugt uber eine gute Oxidationsbe- 
standigkeit, und derselbe ist kostengunstiger herstellbar als aus dem Stand der 
Technik bekannte Substratbereiche, bei denen ein separator Alitierprozess nach dem 
Eindiffundieren des Piatins erforderllch ist. 

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist in die Substratoberflache 
des Bauteils zur Biidung des Substratbereichs ausschlieBlich Platin eindiffundiert, 
wobei der integrierte Ante!) an Platin (Pt) in dem Substratbereich zwischen 5 und 40 
Gew.-%, vorzugsweise zv\fischen 5 und 30 Gew.-%^ betragt, und wobei der Anteil an 
Aluminium (Al) in dem Substratbereich durch die Substratzusammensetzung des 
Bauteils bestimmt ist. 

Weitere selbststandig schutzfahige Gegenstande, wie eine erfindungsgemaBe Be- 
schichtung und ein Verfahren zur Herstellung von Bauteilen sind in den unabhangi- 
gen Patentanspruchen 11 und 19 defmiert. 

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Unter- 
anspruchen und der nachfolgenden Beschreibung. 
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Ausfuhrungsbeispiele der Erfmdung werden, ohne hierauf beschrankt zu seln, an 
Hand der Zeichnung naher eriautert. In der Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 : ein erfindungsgemaB ausgebildetes Bauteil. 

Nachfolgend wird die hier vorliegende Erfindung unter Bezugnahme auf Fig. 1 in gro- 
Berenn Detail beschrieben- Fig. 1 zeigt eine Schaufel 10 einer Gasturbine, namlich 
eines Flugtriebwerks. Die Schaufel 10 verfugt liber ein Schaufelblatt 1 1 sowie uber 
einen SchaufelfuB 12. Im gezeigten AusfCihrungsbeispiel ist die gesamte Schaufel 10, 
also sowohl das Schaufelblatt 1 1 als auch der SchaufelfuB 12, fm Bereich einer O- 
berflache 13 der Schaufel 10 zur Bereitsteliung eines Oxidationsschutzes beschich- 
tet. 

Die Schaufel 10 bildet ein Substrat fiir die Besch'ichtung zur BUdung des Oxidations- 
schutzes an der OberflSche 13 der Schaufel 10. Die Oberflache 13 des als Schaufel 
10 ausgebUdeten Substrata wird demnach auch als SubstrataberfJache bezeichnet 
Die Schaufel 10 verfugt uber eine Massezusammensetzung bzw. Substratzusam- 
mensetzung auf Nickelbasis. 

Es liegt nun inn Sinne der hier vorliegenden Erfmdung, auf ein Substrat mit einer Sub- 
stratzusammensetzung auf Nickelbasis mit einem Aluminiumanteil von groBer als 4»5 
Gew.-% eine Oxidationsschutzbeschichtung dadurch aufzubringen, dass in die Sub- 
stratoberflache ausschlieBlich mindestens ein Metall der Platingruppe, vorzugsweise 
Platin und/oder Palladium, eindiffundiert wird. Im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel 
ist ausschlieBlich Platin in die Substratoberflache der Schaufel 10 eindiffundiert. 

Wie bereits erwahnt, verfQgt die Schaufel 10 uber eine Substratzusammensetzung 
auf Nickelbasis mit einem Aluminiumanteil von groBer als 4,5 Gew.-%. Die Substrat- 
zusammensetzung auf Nickelbasis weist einen Aluminiumanteil von maximal 10 
Gew,-% auf. 
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Im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel wird das Platin derart in die Substratoberflache 
13 der Schaufel 10 eindiffundiert, dass der integrierte Anteil an Platin in denn sich 
ausbildenden Platin-Aluminium-Substratbereich zwischen 5 und 40 Gew.-%, vorzugs- 
weise zwischen 5 und 30 Gew.-SS, besonders bevorzugt zwischen 5 und 17,99 Gew.- 
% betragt. Der Anteil an Aluminium und der ubrigen Komponenten wird durch die 
Massezusammensetzung der Schaufel 10 bzw. die Substratzusammensetzung be- 
stimmt. 

Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung wird demnach vorgeschlagen, eine Oxidati- 
onsschutzbeschichtung fur ein Bauteil einer Gasturbine mit einer Substratzusann- 
mensetzung auf Nickelbasis dadurch herzusteilen, dass ausschlieBlich Platin 
und/oder Palladium, vorzugsweise ausschlieBlich Platin, in die Substratoberflache 
des Bauteils eindiffundiert wird. Auf den nach dem Stand der Technik erforderlichen 
Alitierprozess kann verzichtet werden. Es kann eine gute Oxidationsbestandigkeit 
berertgestellt werden. 

Bet den oben angegebenen Platmanterlen im Substratbereich handelt es sich um 
integrierte Anteile. Die integrierten Anteile werden durch eine Integrationsmethode 
emiitteit. Bei dreser Integrationsmethode wird eine Integration uber den Abstand d 
von der auBeren Substratoberflache vorgenommen, wobei der Platinantei! vom Ab- 
stand bzw. von der Tiefe relativ zu der auBeren Substratoberflache abhangig ist. Im 
Sinne der hier vorliegenden Erfindung wird die untere Integrationsgrenze entweder 
durch die Substratoberflache selbst gebildet Oder durch einen Punkt unmittelbar 
unterhaib der Substratoberflache. In dem Fall, in dem die untere Integrationsgrenze 
durch die Substratoberflache selbst gebildet wird, betragt Xmin = 0 ijm; in dem Fall, in 
dem die untere Integrationsgrenze durch einen Punkt unmittelbar unterhaib der Sub- 
stratoberflache gebildet wird, betragt Xmin vorzugsweise 5 ym. Eine obere Integrati- 
onsgrenze Xmax wird durch den Abstand bzw. durch die Tiefe bezuglich der Substrat- 
oberflache gebildet, bei welcher der Anteil an Platin auf 5 Gew.-% gesunken ist und 
unter diesem Wert verbleibt. Der Wert des Integrals wird dann noch durch die Diffe- 
renz zwischen der oberen Integrationsgrenze Xmax und der unteren Integrationsgren- 
ze Xmin dividiert, so dass dann fiir die Emiittlung des integrierten Platinanteils Ipwnt 
gilt: 
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wobei: 



Ipi4nt = integrierter Anteil an Platin 

Ipt (x) = Anteil an Platin als Funlction von x 

X = Abstand bzw. Tiefe von der auBeren Substratoberflache 

Xmin = untere Integrationsgrenze 

Xmax - obere Integrationsgrenze 



Zur Herstellung eines Bauteils mit einer solchen Oxidationsschutzschicht wird so 
vorgegangen, dass in einem ersten Schritt ein entsprechendes Bauteil nnit einer Sub- 
stratoberflache und einer Substratszusammensetzung bereitgestellt wird, wobei die 
Substratzusamnnensetzung auf Nickelbasis einen Aluminiumanteil von mindestens 
4,5 Gew .-% aufweist. In eine Substratoberflache dieses Bauteils wird dann aus- 
schlleBlich mindestens ein Metal! der Platingruppe eindiffundiert. Im Sinne der Erfin- 
dung wird vorzugsweise Platin und/oder Palladium in die Substratoberflache eindif- 
fundiert, wobei das Eindiffundieren von ausschlieBlich Platin in die Substratoberfla- 
che bevorzugt ist. Das Eindiffundieren von Platin erfolgt in Schlickertechnik. Dem- 
nach wird ein entsprechender Platin-Schlickerwerkstoff auf die Oberflache des Sub- 
strats aufgetragen und anschlieBend ausgehartet 
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Patentanspruche 

1. Bauteil mit einem Substratbereich als Oxldationsschutzschicht, insbeson- 
dere Bauteil einer Gasturbine, mit einer Substratoberflache (13) und einer 
Substratzusammensetzung des Bauteils (10), und mit einem im Bereich der 
Substratoberflache (13) des Bauteils durch Eindiffundieren mindestens ei- 
nes Metalls ausgebildeten Substratbereich, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Bauteil (10) eine Substratzusammensetzung auf Nickelbasis mit 
einem Aluminiumanteil von groBer als 4,5 Gew.-% aufweist, und dass in die 
Substratoberflache (13) des Bauteils (10) zur Bildung des Substratbereichs 
ausschlieBlich mindestens ein Metall der Piatingruppe eindiffundiert ist. 

2. Bauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnety dass in die Substrat- 
oberflache (13) des Bauteils (10) zur Bildung des Substratbereichs Platin 
und/oder Palladium eindiffundiert ist. 

3. Bauteil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet| dass in die 
Substratoberflache (13) des Bauteils (10) zur Bildung des Substratbereichs 
ausschlieBlich Platin eindiffundiert ist 

4. Bauteil nach einem Oder mehreren der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der integrierte Anteil an Platin (Pt) in dem Substratbe- 
reich zwischen 5 und 40 Gew.-Sfi betragt. 

5. Bauteil nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichneti dass der integrierte Anteil an Platin (Pt) in dem Substratbe- 
reich zwischen 5 und 30 Gew.-% betragt. 

6. Bauteil nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichneti dass der integrierte Anteil an Platin in dem Substratbereich 
zwischen 5 und 17,99 Gew-?6 betragt. 
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7. Bauteil nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzetchnet, dass der Anteil an Aluminium in dem Substratbereich durch 
die Substratzusammensetzung besttmmt ist. 

8. Bauteil nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Bauteil (10) eine Substratzusammensetzung auf 
Nickelbasis mit einem Aluminiumanteii von maximal 10 Gew.-% aufweist. 

9. Bauteil nach einem oder mehreren der vorstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichneti dass das Bauteil (10) als Gasturbinenbauteil, insbeson- 
dere als Bauteil eines Flugtriebwerks» ausgebildet ist. 

10. Bauteil nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichneti dass das Bauteil (10) 
als Schaufel einer Gasturbine, insbesondere eines Flugtriebwerks, ausge- 
bildet ist 

1 1 . Oxidationsschutzbeschichtung fur ein Bauteil, insbesondere ein Gasturbi- 
nenbauteil, wobei das Bauteil (10) eine Substratzusammensetzung auf- 
weist, und wobei die Beschichtung durch Eindiffundieren mindestens eines 
Metalls in eine Substratoberflache (13) des Bauteils (10) gebildet ist und 
hierdurch einen Substratbereich des Bauteils bildet, dadurch gekenn* 
zeichnet, dass das Bauteil (10) eine Substratzusammensetzung auf Ni- 
ckelbasis mit einem Aluminiumanteii von groSer als 4,5 Gew.-% aufweist, 
und dass in die Substratoberflache (13) des Bauteils (10) zur Bildung des 
Substratbereichs ausschtieBlich mindestens ein Metall der Piatingruppe 
eindiffundiert ist. 

12. Beschichtung nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeichnet, dass in die 
Substratoberflache (13) des Bauteils (10) zur Bildung des Substratbereichs 
Platin und/oder Palladium eindiffundiert ist. 
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Beschichtung nach Anspruch 1 1 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
in die Substratoberflache (13) des Bauteils (10) zur Bifdung des Substratbe- 
reichs ausschiieBlich Ptatin eindiffundiert ist. 

Beschichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet; dass der integrierte Anteil an Platin in dem Sub- 
stratbereich zwisohen 5 und 40 Gew.*% betragt. 

Beschichtung nach einem oder nnehreren der Anspriiche 1 1 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet; dass der integrierte Anteil an Platin in dem Sub- 
stratbereich zwischen 5 und 30 Gew.-% betragt. 

Beschichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 1 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, dass der integrierte Anteil an Platin in dem Sub- 
stratbereich zwischen 5 und 17,99 Gew.-% betrSgt. 

Beschichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 1 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Anteil an Aluminium in dem Substratbe- 
reich durch die Substratzusammensetzung besti'mmt ist. 

Beschichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 1 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Bauteil (10) eine Substratzusammenset- 
zung auf NJckelbasis mit einem Alummiumanteil von maximal 10 Gew.-% 
aufweist. 

Verfahren zur Herstellung eines Bauteils mit einem Substratbereich als Oxi- 
dationsschutzschicht, mit folgenden Schritten: 

a) Bereitstellen eines Bauteils (10) mit einer Substratoberflache (13) und 
einer Substratzusammensetzung, wobei das Bauteil (10) eine Sub- 
stratzusammensetzung auf Nickelbasis mit einem Aluminiumanteil von 
groBer als 4,5 Gew aufweist, 

b) Eindfffundferen ausschfieBd'ch mmdestens eines Metalls der Platirn 
gruppe in die Substratoberflache (13) des Bauteils (10). 
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20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass in die Sub- 
stratoberflache (13) des Bauteils (10) zur Bildung des Substratbereichs Pla- 
tin und/oder Palladium eindiffundiert wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, dass in 
die Substratoberflache (13) des Bauteils (10) zur Bildung des Substratbe- 
reichs ausschlieBlich Platin eindiffundiert wird. 

22. Verfahren nach einem Oder mehreren der Anspruche 1 9 bis 2 1 , dadurch 
gekennzeichnety dass das Eindiffundieren derart durchgefuhrt wird, dass 
der integrierte Anteil an Platin in dem Substratbereich zwischen 5 und 40 
Gew.-%, vorzugsweise zwischen 5 und 30 Gew.-%, betragt. 

23. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 9 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Bauteil ein Gasturbinenbauteil, insbesondere ei- 
ne Schaufel eines Flugtriebwerks, bereitgestellt wird. 

24. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 19 bis 23, dadurch 
gekennzefchnet, dass das Bauteil (10) eine Substratzusammensetzung 
auf Nickelbasis mit einem Aluminiumanteil von maximal 10 Gew.-% auf- 
weist. 



